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16. Sumario/Notas 

Os aensores multieapeotrais doo eatelitea LANDSAT aplicadoa ao reao_ 
nheairnento doa reouraoa. terreatreSf tern aido uaadaa com auaeaao no contro_ 
le doa areas de projetoa agropecuarioa da Amazonia^ bem oomo na a-aalia_ 
fdo e claaeificagdo de areas refloreatadast aoloa e eatatiaticaa agrioo_ 
laa. Neaae aentido a rejpetitiridcde de imageamento aaaooiada as demaia 
caraateriatioaa teanologioaa doa inatmenentot. seneorea^ tern poaaibilitado 
o desenvolvimento de metodologia^ de eatudo que admitem ariterioa de in 
terpretagdo aeletiva fundamentada naa variagoea eapaoial e eapectral doa 
produtoa gravadoa pelaa eatagoea lastreadoraa. 




17. Observagoes 



. INTRODUgRO AO SISTEMA LANDSAT 


0 mundo dc hojc, atravcssa uir.a fasc cm quo ha ncccssidadc dc instruincnlos 
capcizes de fornecerem Informa^oes globals e imediatas para o levantamonto, a 
conservagao e o control e dos recursos naturals. 

A tecnologia .do scnsorianento remoto orbital, associada a repctiti vidado do 
inageamcnto c as demais caracterTstIcas tecnologicas dos scnsores, se oferece 
como instrumcnto capaz de contribuir para a solugao de tais problemas. 


0 sensorlamcnto remoto (aplicagao dc dispositivos quo, colocados em aviocs 
ou satclitcs, pcrmitcm obter informagoes sobrc a superfTcie e sub-superfTcie da 
Terra) teve seu inTcio em meados do seculo >TX, quando camaras fotograficas f£ 
ram colocadas cm bal5es para a obten^ao dc informagocs mi 11 tares. 


Somente na decada dc 60, c quc as tccnicas dc scnsoriamcnto remoto ating^ 
ram, de mocio mais intense, o setor das apli canoes civis, e apoiados nos result^i 
dos alcangados, tanto atraves de aeronaves como das missoes MERCURY, APf-uLO e 
pos’teriormente os satelites meteorologicos, e que a NASA (National Aeronautics 
and Space Administration) iniciou o desen volvi men to de urn satelite especTfico 
para levantamento de rvcursos naturals. 

Tal esforgo culminou com o langamento, cm 23 de julho de 1972, do primeiro 
satelite da serie ERTS (Earth Resources Tr.-hnology Satellite) atualmcnte 
LANDSAT, 0 segundo deles langado em 22 de janeiro de 1975 (em operagao) j o te£ 
ceiro com langamento previsto para margo dc 1978. 


Os satelites LANDSAT, Fig. 1, constituem uma versao modificada de satelites 
meteorologicos da serie NIMBUS, representando os primoiros veTculos orbitais c^ 
vis, nao tripulados, capazes de levantar informagoes sinoticas e repetitivas da 
superfTcie terrestrc durante longos perTodos. 





I 
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Fig. 1 




do Satelite LANDSAT 




- 3 - 


Para atingir os objctivos especTficos referentes a rccobrimento, cobertura 
mondial, repctltivldadc e aquisigan dc dados, na mesma bora local, os satclUcs 
LANDSAT sao colocados numa orbita circular, quasi-polar, sTncrona com o sol e 
a uma altura media de 920 km em rclagao a supcrfTcie da Terra. 

A passagem sobrc o equador, sc da as 9 h 42 min (bora local media), sendo 
quc 0 perTodo dcrevolugao orbital e de 103 minutos e 16 segundos, complctando 
14 orbitas em 24 boras. 

Isto permite que, apos 251 revolugoes, o satelite volte a imagear o mesmo 
local, rcsultando uma capacidade repctitiva dc 18 dias. Essa repcti tividade po^ 
sibilita quc uma mesma rcgiao seja imageada 20 vczcs por ano. 

0 rccobrimento lateral, entre orbitas adjaccntcs, e de 14% no equador e ajj 
menta, gradati vamente, ate 35% a 80° de latitude. No Brasil, o maior recobrime^ 
to e obtido no Rio Grande do Sul (30°S) ondc atinge cerca de 26%. 

Dentre os sensores a bordo do satelite, sera citado apenas o sub-sistema 
KS$. (Imageador Mul tiespectral ) , por ser o quj fomece, atualmente, os dados de 
maior interesse para o levantamento de recursos naturias. Este sensor produz 
quatro imagens simul tineas (canals 4, 5, 6c 7) de uma mesma cena imageada. 

0 MSS cobre a regiao do espectro eletromagnetico, que vai do verde ao infr£ 
vermelbo proximo. 0 sistema recebe a energ^a refletida pelos alvos, componentes 
do uma cena, atraves de urn cspelbo, que vvrrc urn campo de abertura de 11,56 
graus, oscilando mais ou menos 2,89 graus ni dircgao leste-oeste, ou ’ seja, 
transversal mente ao eixo de deslocamento do satelite sobre a orbita (Fig. 2). 

• . . Urn quadro de imagem contem uma cena de 184,86 km x 184,86 km, .jue equivalem 
a 34.173,22 km^, definidos em media por 7.973.000 unidades de cerca dc 80 x 80 
metros no solo. Estes valores estao estreitamente relacionados com a capacidade 
de resol ugao do sistema, que e em media de 80 metros, dcpendendo do contraste 
entre os alvos. 
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Cada canal do MSS, cobre unia dctcrmlnada faixa cspcctral conformc o quadro 
abaixo. 


CANAL FAIXA NO KPECTRO (ym) 

4 .. 0,500 - 0,G00 

5 0,600 - 0,700 

6 ’ 0,700 - 0,800 

7 0,800 - 1,100 


DESIGNACAO USUAL *' 

i'ERDE - LAR/'J^JA 

LARANJA - VERMELHO 

VERMELHO - INFRAVERMELHO PROXIMO 

INFRAVERMELHO PROXIMO 


0 Brasil, atraves do Instltuto de Pcsquisas Espacials (INPE), desde 1973, 
vcm rcccbendo dados do satelite atraves de uma Estagao Rastreadora, situada cm 
Cuiaba (MT), a qual tern como fungocs: rastrear os satelites, receber, gravar e 
monitorar os dados do MSS. Os dados do sensor MSS, alcm das informagocs de 
telemetria, efemerides e manutengao, sao langados cm fitas magneticas e envi£ 
das para a Estagao de Processamento de Imag:.'ns (EPI), situada cm Cachoeira Pajj 
lista (SP). 

Na EPI os dados obtidos sao corrigidos e convertidos cm imagens ou fitas 
CCT (Fitas CompatTveis com Computador). 

0 primeiro produto fotografico, e urn negativo em 70 milTmetros, de cada ca 
nal do MSS, na escala aproximada de 1:3.363.000. A partir deste e que sac obtj^ 
dos os demais produtos fotograficos, a saber: transparencies negatives e ;osit^ 
vas em 70 milimetros e 24,1 centTmetros, copies em papel nasescalas 1:1.000.000, 
1:500.000 e 1:250.000; composigoes coloridas em transparencia e em papel. 

face a grande quantidade de informagots provenientes de cada cobertura do 
satelite, foi desenvolvido urn Sistema Automatico de Interpretagao de Imagens 
(IMAGE-100 ou I-lOO), para tornar a interpretagao mais expedite. 

0 I-lOO 0 urn sistema iterative, projetado para extrair, automaticamente, 
informagocs de imagens terrestres obtidas remotamente por satelites ou aviocs. 
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•'Hluii.AL PAGK 
POOR gUAMTV 


Bascla-sc no princTpIo dc quo todos os objctos possuem caractcrTstIcas espe£ 
trais unicas, tambem chamadas "asslnaturas", l.o., cada objeto fsolo, vegeU 
580 , agua etc.) reflete ou cmltc energia cletromagnetica de utna maneira pec£ 
liar nas divcrsas bandas do espcctro eletromagnetico. 

A Itnagcm' a scr anallsada c carrcgada no sistema atravcs dc fitas magn^tlcas 
digitals (CCT), o'u, cntao, de transparenclas colorldas ou branco c prcto. A 
Imagern e anallsada, atravcs de testes da pcrtincncla de cada ponto da imagcm 
("pixel") a "assinatura" definido. 

Os pontos, que satisfazem ao criterio de pertinencia, sao real^ados do rrw 
neira a scrcm facilmente visual izados numa tela de tclevisao. 0 usuario pode 
avaliar o resultado obtido e, sc estiver satisfeito com a classifica^ao, pode 
armazenar o tema que representa a classe do interesse,' ou repetir o proccsso, 
com a possibilidade de mostrar simultaneamente na tclevisao, ate 8 temas ' cojr 

i 

respondcntes a 8 "assinaturas", ou seja, 8 classes diferentcs. 

*• APLICAgOES 


Alguns projetos de aplicagao. desenvolvidos no Institute de Pesquisas Esp£ 
ciais, demonstram, a partir de rcsultados reals, as vantagens efetivas dos 1^ 
vantamentos a nTvel orbital, para a observagao da ocupagao dos solos e do apr£ 
veitamento racional dos recursos naturals. 

SOLOS 


Em trabalho, realizado no nordeste do Estado de Sao Paulo (Regiao de Ribej^ 
rao Preto), foram avaliadas as potencial idades das imagens obtidas por interme 
dio do sub-sistema MSS do LANDSAT, para propositos de levantamento e caracterj^ 
zagao de solos, a partir da anal iso de elementos tais como: uso da terra. 
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vcgcUgao natural, relevo, rede de drenagem c os aspcctos cspectrals evide£ 
dados polos difercntes solos. 

As imagcns MSS, nas escalas do 1:1.000.000 c 1:500.000 foram Intcrprctadas 
visualmcntc, c os elcmentos, adma mondonados, foram dcllmiiados ou dcl1nc£ 
dos a partir da obscrva^ao dos sous aspectos morfologicos, texturals e espc£ 
trais. * 

Serviram de apoio para as 1 n to rp rota goes, as composicoes colorldas obtidas 
atraves da comblnagao de transparendas positivas preto e branco com filtros co 
loridos, informagoes de campo, laboratorio e analises espectrais realizadas com 
0 sistema I-IOO. 

Os resultados destas Interpreta^oes foram comparados com aqueles obtidos 
por uutros autorcs, utilizando fotografias aeroas, e com o mapa de solos, ja 
existente, permitindo concluir que as imagens do MSS podem ser utilizadas como 
apoio basico para o Icvantamento de solos d(! grandes regioes, a nTvel explore 
torio/reconhecimento. 


VEGETAgAO E DESMATAMENTO 

Foi realizado estudo com as imagens LANDSAT, na regiao da Amazonia Legal, 
mais precisamente no nordeste do Estado do Mato Grosso, procurando-se analisar 
os problemas que a regiao apresenta, tais i;omo: a vegetagao, a drenagem, o rel£ 
VO, 0 sistema rodoviario e as areas desmatadas; na tentativa de indicar areas 
propTcias a implantagao de projetos agropecuarios, bem como verificar cm tempo 
habil, 0 grau de desmatamento e a qualidade dos pastagens. 

Os resultados da pcsquisa mostraram que as imagens LANDSAT foram eficientes 
no mapeamento dos difercntes tipos de vegetagao natural, na caracterizagao da 
rede de drenagem, na analise da variabilidadc das condigocs topograficas e no 
tragado da rede viaria. 
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Pol possTvcl, ainda, avaliar as areas dcstnaiadas, c a expansao do dcsmat^ 
mcnto no tempo, a'ciii de discriininar entre pastaqcns do boa c ma qualidadcs. 

Atraves dcssas informa^oes, obtidas nas imayens LANDSAT, e possTvel orieni 
^ - tar, de modo niais rapido c racional, mantendo-sc constantc outros fatores, a 
cxp1ora;ao de areas sujeltas a desmatamento na Amazonia e tambeni verlficar, em 
urn dado momento, as condigoes das areas Ja ocupadas. 

REFLORESTAMENTO 

Foi desenvolvida uma pesquisa, atraves da utilizavao de dados orbitals do 
satelite LANDSAT, para caracter1za?ao e avalia^ao de areas ocupadas com reflo 
restamen to. 

A princTpio foram selecionadas 4 areas isoladas, situadas a nordeste do 
Estado dc Sao Paulo c, de posse das Informa^oes de campo e bibl iograficas, S£ 

bre as imagens LANDSAT na cscala 1 :250.000, Foram realizadas as interpreti*g6es 

« 

visuals das areas ocupadas com refl ores tamer, to. 

Na segunda fase, os dados orbitais contidos nas fitas digitals compatTveis 
com computador (CCT's), foram submetidos ao sub-sistema automatico de interpr£ 
ta;ao de imagens (IMAGE-100) e desenvol veu-se uma metodologia para classifies 
gao e separagao do areas ocupadas por reflc.-estamento, bem como separando areas 
dc Pinus das dc Eucaliptus c, dentro da:: areas de cucaliptus, isolaiido o 
plantio novo do antigo. 

- Face aos resultados encontrados, csta metodologia se oferece como instrumen 

to de grande eficiencia as entidades estatais e privadas no controle, fiscalizs 

I gao e acompanhamento dc extensas areas reflorcstadas . 

I 
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